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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Tubus zur Adaption an ein Mikroskop, mit 
einer Adaptionsschnittstelle, einer drehbar angeordneten Bedienerschnittstelle, ei- 
ner Strahlumlenkeinrichtung und drehbar angeordneten Strahlumlenkeinheit, wobei 
mit der Strahlumlenkeinrichtung ein von der Adaptionsschnittstelle kommender 
Lichtstahl in Richtung der drehbar angeordneten Strahlumlenkeinheit umlenkbar ist, 
wobei eine Drehung der Bedienerschnittstelle mit einer Drehung der drehbar ange- 
ordneten Strahlumlenkeinheit zwangsgekoppelt ist. 

Tuben der gattungsbildenden Art sind seit geraumer Zeit aus dem Stand der Tech- 
nik bekannt und werden aufgrund der Eigenschaft einer drehbar angeordneten Be- 
dienerschnittstelle auch Ergonomietuben genannt. Unter einer Bedienerschnittstelle 
im Sinn der hier vorliegenden Erfindung ist der Teil des Tubus zu verstehen, der 
zum Einblick des Mikroskopbedieners dient. Die Bedienerschnittstelle ist drehbar 
angeordnet, so dass ein Mikroskopbediener z.B. den Einblickwinkel individuell auf 
die eigenen Bedurfnisse einstellen kann. Aufgrund der drehbar angeordneten Be- 
dienerschnittstelle ist ein ergonomisches Arbeiten mit dem Mikroskop moglich, da 
der Drehwinkel benutzerspezifisch einstellbar ist und somit die Einblickhohe des 
Tubus auf den jeweiligen Benutzer anpassbar ist., - 

Die Strahlumlenkeinrichtung lenkt einen von der Adaptionsschnittstelle kommenden 
„Lichtstrahl in Richtung der drehbar angeordneten Strahlumlenkeinheit urn, so dass 
hierdurch die Reihenfolge der Anordnung dieser Komponenten im Tubus festgelegt 
ist. So ist zwischen der Adaptionsschnittstelle und der drehbar angeordneten 
Strahlumlenkeinheit die Strahlumlenkeinrichtung angeordnet. Zwischen der Bedie- 
nerschnittstelle und der Strahlumlenkeinrichtung ist die drehbar angeordnete Stahl- 
umlenkeinheit angeordnet. 

Lediglich beispielhaft wird auf die EP 0 844 505 A2 verwiesen, aus der ein Tubus 
der gattungsbildenden Art bekannt ist. Dieser Tubus ist insoweit nachteilig, als dort 
keine Moglichkeit vorgesehen ist, ein Dokumentationsgerat, beispielsweise in Form 
einer TV-Kamera Oder einer Fotoeinrichtung, anzuschlieBen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Tubus der 
gattungsbildenden Art anzugeben und weiterzuentwickeln, der eine optische Do- 
kumentationsschnittstelle bereitstellt. 



Der erfindungsgemafte Tubus der gattungsbildenden Art lost die voranstehende 
Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 . Danach ist ein solcher Tubus 
zur Adaption an ein Mikroskop dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlumlenkein- 
richtung eine strahlteilende Baugruppe aufweist. 

ErfindungsgemaB ist zunachst erkannt worden, dass eine Dokumentationsschnitt- 
stelle dadurch bereitgestellt werden kann, dass eine Strahlteilung bei der Strahl- 
umlenkeinrichtung vorgesehen ist. Eine Strahlteilung ah dieser Stelle im Tubus hat 
nahezu keinen Einfluss auf den weiteren optischen Strahlengang der drehbar an- 
geordnete Bedienerschnittstelle, so dass in ganz besonders vorteilhafter Weise die 
ergonomische Funktionalitat des erfindungsgemaGen Tubus sichergestellt ist. Da im 
Bereich der Strahlumlenkeinrichtung der optische Strahlengang bzw. der Lichtstrahl 
sich nicht aufgrund einer Drehung der Bedienerschnittstelle bewegt, kann in weiter 
vorteilhafter Weise eine Strahlteilung mit konstruktiv einfachen Mitteln erzeugt wer- 
den, da die strahlteilende Baugruppe nicht auf einen beweglich angeordneten 
Strahlengang angepasst werden muss. 

Durch die strahlteilende Baugruppe wird letztendlich ein abgeteilter optischer 
Strahlengang im Tubus zur Verfiigung gestellt, der zu einer am Tubus vorgesehe- 
nen Dokumentationsschnittstelle geleitet werden kann. An diese Dokumentations- 
schnittstelle konnte sodann beispielsweise eine TV-Kamera Oder ein Fotoapparat 
adaptiert werden. Somit kann in vorteilhafter Weise sowohl eine Untersuchung des 
Objekts durch den Einblick des Mikroskopbedieners in den Tubus erfolgen als auch 
eine Dokumentation eines untersuchten Objekts erfolgen, indem beispielsweise ein 
Objektbild mit einer an der Dokumentationsschnittstelle adaptierten TV- oder CCD- 
Kamera aufgenommen wird. 

Ublicherweise verlauft der von einem Mikroskopobjektiv des Mikroskops kommende 
Lichtstrahl zum Tubus in vertikaler Richtung. Falls der Tubus auf einem aufrechten 
Mikroskop adaptiert ist, verlauft der vom Objekt beziehungsweise vom Mikroskop- 
objektiv kommende Lichtstrahl in vertikaler Richtung nach oben. Im Fall eines inver- 
sen Mikroskops verlauft der vom Objekt kommende Lichtstrahl hingegen vertikal 
zunachst nach unten. Der Lichtstrahl wird dann umgelenkt, so dass er vertikal nach 
oben zu einer Adaptionsschnittstelle verlauft. In einer konkreten Ausfuhrungsform 



ist daher zunachst vorgesehen, den vom Mikroskopobjektiv bzw. von der Adapti- 
onsschnittstelle kommende Lichtstrahl umzulenken. Hierzu umfasst die Strahlum- 
lenkeinrichtung in einer bevorzugten Ausfuhrungsform ein Umlenkprisma, mit dem 
der Lichtstrahl vorzugsweise urn 90 Grad umgelenkt wird. Anstelle des Umlenkpris- 
mas konnte auch ein Spiegel vorgesehen sein. DemgemaB verlauft dann die opti- 
sche Achse des umgelenkten Lichtstrahls in einer horizontalen Ebene. Vorzugs- 
weise wird das Umlenkprisma der Strahlumlenkeinrichtung derart angeordnet, dass 
der umgelenkte Lichtstrahl weg vom Mikroskopbediener verlauft, also zu der dem 
Bediener abgewandten Seite des Mikroskops hin. 

Im Konkreten umfasst die Strahlumlenkeinrichtung ein Bauernfeindprisma, in dem 
vorzugsweise der von der Adaptionsschnittstelle kommende Lichtstrahl zweimal 
reflektiert wird. Ein Bauernfeindprisma ist ein optisches Bauteil, das zwei interne 
Reflexionen auf geringstem Volumen realisiert. Zwei Reflexionen in einem Bauteil 
ist deshalb von Vorteil, weil im Tubus vorzugsweise nur eine gerade Anzahl von 
Reflexionen - d.h. 0, 2, 4, ... - vorgesehen sein miissen, urn dem Mikroskopdiener 
ein ihm vertrautes - seitenrichtiges - Mikroskopbild zur Verfugung stellen zu kon- 
nen. Zusammen mit den Reflexionen an der drehbar angeordneten Strahlumlenk- 
einheit und dem Umlenkprisma ergeben sich somit vier Reflexionen. Insoweit ist 
hierdurch in vorteilhafter Weise eine kompakte Bauweise des erfindungsgemaGen 
Tubus moglich. 

Das Bauernfeindprisma ist vorzugsweise zwischen dem Umlenkprisma der Strahl- 
umlenkeinrichtung und der drehbar angeordneten Strahlumlenkeinheit angeordnet. 
Im Konkreten konnte so der vom Mikroskopobjektiv bzw. von der Adaptionsschnitt- 
stelle vertikal verlaufende Lichtstrahl vom Umlenkprisma urn 90 Grad umgelenkt 
werden. Dieser umgelenkte Lichtstrahl durchlauft sodann das dem Umlenkprisma 
nachgeordneten Bauernfeindprisma, wobei hierbei der Lichtstrahl im Bauernfeind- 
prisma zweimal reflektiert wird und dann zur drehbar angeordneten Strahlumlenk- 
einheit geleitet wird. Hierbei ist der optische Strahlengang derart konfiguriert, dass 
der vom Bauernfeindprisma kommende Lichtstrahl in keiner Stellung der drehbar 
angeordneten Strahlumlenkeinheit einen Winkel zwischen einfallendem und aus- 
tretendem Strahl aufweist, der groBer als 1 10 Grad wird. 



In einer ganz besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist dem Bauernfeindprisma 
ein optisches Bauteil zugeordnet. Mit diesem optischen Bauteil wird zumindest ein 
Teil des von der Adaptionsschnittstelle kommende Lichtstrahls zu einer Dokumen- 
tationsschnittstelle und/oder zu einem Detektor abgeteilt. Insoweit bildet das opti- 
sche Bauteil in Verbindung mit dem Bauernfeindprisma eine strahlteilende Bau- 
gruppe. Vorzugsweise ist das optische Bauteil als Prisma ausgefuhrt, das an dem 
Bauernfeindprisma aufgekittet ist. Somit handelt es sich urn eine in der Optik ubli- 
che Verbindung zwischen optischen Bauteilen, die mit relativ einfachen konstrukti- 
ven Mitteln realisiert werden kann. Durch die konkrete Ausgestaltung der optischen 
Verbindung des Prismas an das Bauernfeindprisma kann zugleich ein Teilungsver- 
haltnis zwischen dem zur Dokumentationsschnittstelle abgeteilten Lichtstrahl und 
dem zur drehbar angeordneten Strahlumlenkeinheit geleiteten Lichtstrahl eingestellt 
werden. So konnte beispielsweise ein Teilungsverhaltnis von 1:1 realisiert werden. 
Dies wird im Konkreten dadurch sichergestellt, dass vor dem Aufkittvorgang auf das 
Bauernfeindprisma an der spateren Verbindungsstelle eine entsprechende Interfe- 
renzbeschichtung aufgebracht wird. 

Vorzugsweise sind die einzelnen Komponenten der Strahlumlenkeinrichtung in 
Form von Prismen ausgebildet, also aus Glas bestehend. In einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform ist vorgesehen, die optischen Eigenschaften der Strahlumlenkein- 
richtung derart zu wahlen, dass hierdurch die Lange des optischen Wegs des 
Strahlengangs im Tubus anpassbar ist. Hierdurch kann ein kleinerer optischer Weg 
zwischen den anderen optischen Bauteilen im Tubus erreicht werden, was in be- 
sonders vorteilhafter Weise eine noch kompaktere Bauweise ermoglicht. 

Bei manchen Applikationen ist es erforderlich, das gesamte, vom Objekt kommende 
Licht zum Auge des Mikroskopbedieners zu leiten. Andererseits kann es ebenfalls 
erforderlich sein, das gesamte, vom Objekt kommende Licht einer Dokumentations- 
schnittstelle bzw. einer CCD-Kamera zuzuleiten, insbesondere fur Applikationen 
geringer Objektlichtintensitat, z.B. die Fluoreszenzmikroskopie. Fur diese Falle ist in 
einer konkreten Ausfuhrungsform vorgesehen, dass die Strahlteilereinrichtung Oder 
zumindest eine Baugruppe der Strahlteilereinrichtung aus ihrer Wirkstellung 
verbringbar ist. 



Falls die Strahlteilereinrichtung - also beispielsweise das Bauernfeindprisma und 
das dem Bauernfeindprisma zugeordnete optische Bauteil - aus seiner Wirkstellung 
verbracht wird, wird an dessen Stelle ein anderes optisches Bauteil oder ein Um- 
lenkelement eingebracht, das den Lichtstrahl entweder zur Dokumentationsschnitt- 
stelle oder zur Bedienerschnittstelle des Tubus leitet. Vorzugsweise wird die ge- 
samte Strahlteilereinrichtung - also beispielsweise das Bauernfeindprisma und das 
dem Bauernfeindprisma zugeordnete optische Bauteil - aus ihrer Wirkstellung ver- 
bracht und stattdessen ein anderes optisches Bauteil aus Glas - beispielsweise ein 
Glasblock - gebracht, das den von der Adaptionsschnittstelle kommende Lichtstrahl 
zur Dokumentationsschnittstelle leitet. Hierbei ist das andere optische Bauteil derart 
ausgebildet, dass der vom Lichtstrahl darin zuruckgelegte optische Weg im We- 
sentlichen dem optischen Weg entspricht, den der Lichtstrahl in der gesamten 
Strahlteilereinrichtung zurucklegt. 

Im Konkreten besteht die Strahlteilereinrichtung aus einem Bauernfeindprisma und 
einem dem Bauernfeindprisma aufgekittetes Prisma, wobei die gemeinsame Flache 
des Bauernfeindprismas und des Prismas mit einer Beschichtung versehen ist, die 
ein Teilungsverhaltnis von 1:1 realisiert. Die Strahlteilereinrichtung ist in einer 
Richtung senkrecht zur optischen Achse verschiebbar angeordnet und kann aus 
dem Strahlengang entfernt werden, beispielsweise von einer Magazinfiihrung ge- 
fuhrt. In einer ersten Stellung befindet sich die Strahlteilereinrichtung im Strahlen- 
gang, so dass 50% des Lichts zur Bedienerschnittstelle und 50% des Lichts zur 
Dokumentationsschnittstelle geleitet wird. In einer zweiten Stellung wird die Strahl- 
teilereinrichtung aus dem Strahlengang entfernt und statt dessen ein Bauernfeind- 
prisma in den Strahlengang eingebracht, das an einer Seite derart spiegelnd be- 
schichtet ist, dass das gesamte von der Adaptionsschnittstelle kommende Licht im 
Bauernfeindprisma zweimal reflektiert und zur Bedienerschnittstelle umgelenkt wird. 
In einer dritten Stellung wird ein Bauernfeindprisma und ein Prisma in den Strah- 
lengang eingebracht, wobei die gemeinsame Flache des Bauernfeindprismas und 
des Prismas derart mit einer Beschichtung ausgebildet ist, dass der gesamte Licht- 
strahl ohne Reflexion die beiden Bauteile passiert und zur Dokumentationsschnitt- 
stelle geleitet wird. 

Der Zustand, bei dem ein Teil des Lichtstrahls in Richtung der Dokumentations- 
schnittstelle und der andere Teil des Lichtstrahls in Richtung der Bedienerschnitt- 



stelle abgeteilt wird, wird durch das Einbringen der Strahlteilereinrichtung Oder zu- 
mindest einer Baugruppe der Strahlteilereinrichtung in ihre Wirkstellung wieder her- 
gestellt. Im Konkreten konnte das Verbringen der Strahlteilereinrichtung in und aus 
der Wirkstellung durch einen Magazinschieber erfolgen, der beispielsweise bei 
klassischen Mikroskoptuben eingesetzt wird, die keine drehbar angeordnete Bedie- 
nerschnittstelle aufweisen. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Bedienerschnittstelle und 
die drehbar angeordnete Strahlumlenkeinheit um eine Drehachse drehbar. Die 
Drehachse ist senkrecht zur optischen Achse des im Tubus verlaufenden Licht- 
strahls angeordnet. Aufgrund der Zwangskopplung der Drehung der Bediener- 
schnittstelle mit der Drehung der drehbar angeordneten Strahlumlenkeinheit wird 
bei einer Drehung der Bedienerschnittstelle der zwischen der drehbar angeordne- 
ten Strahlumlenkeinheit und Bedienerschnittstelle verlaufende Lichtstrahl ebenfalls 
gedreht bzw. geschwenkt. Andererseits ist der von der Adaptionsschnittstelle kom- 
mende und zur drehbar angeordneten Strahlumlenkeinheit verlaufende Lichtstrahl 
ortsfest. Die optischen Achsen der im Tubus verlaufenden Lichtstrahlen liegen ubli- 
cherweise allesamt in einer Ebene, so dass die Drehachse der Bedienerschnittstelle 
und der drehbar angeordneten Strahlumlenkeinheit senkrecht zu dieser Ebene an- 
geordnet ist. Im Konkreten liegt die Drehachse an der Stelle, an der die optische 
Achse des von der Adaptionsschnittstelle kommenden und zur drehbar angeord- 
neten Bedienerschnittstelle verlaufenden Lichtstrahls auf die drehbar angeordnete 
Strahlumlenkeinheit trifft. Grundsatzlich ist die drehbar angeordnete Strahlumlenk- 
einheit in Form eines Spiegels ausgebildet. Dann liegt die Drehachse in der Spie- 
geloberflache und zwar dort, wo die optische Achse des von der Adaptionsschnitt- 
stelle zum Spiegel verlaufenden Lichtstrahls auf den Spiegel auftrifft. 

Im Konkreten ist vorgesehen, dass bei einer Drehung der Bedienerschnittstelle urn 
einen vorgebbaren Winkel eine Drehung der drehbar angeordneten Strahlumlenk- 
einheit um den halben Winkel erfolgt. Mit anderen Worten wird beispielsweise die 
drehbar angeordnete Strahlumlenkeinheit um 22,5 Grad gedreht, wenn die Bedie- 
nerschnittstelle um 45 Grad gedreht wird. Diese Zwangskopplung zwischen Bedie- 
nerschnittstelle und drehbar angeordneter Strahlumlenkeinheit konnte beispiels- 
weise mit einem Getriebe- oder Zahnradsystem erzielt werden, das ein entspre- 
chendes Untersetzungsverhaltnis aufweist. 



Der von einem Mikroskopobjektiv des Mikroskops kommende Lichtstrahl weist ub- 
licherweise die Form eines sogenannten Unendlich-Strahls auf. Hierbei handelt es 
sich um eine im Wesentlichen kollimierte Strahlform, die jedoch leicht divergiert. Die 
leichte Divergenz ist darauf zuruckzufuhren, dass das von jedem Objektpunkt aus- 
gehende Licht durch das Mikroskopobjektiv in einen kollimierten Einzellichtstrahl 
umgewandelt wird. Da dies fur jeden Objektpunkt in der Objektebene des Mikro- 
skopobjektivs gilt, ergeben sich uber die gesamte Mikroskopobjektivpupille hinweg 
kollimierte Einzellichtstrahlen, die in ihrer Ausbreitungsrichtung relativ zueinander 
und - insbesondere fur im Feld verlaufende Einzellichtstrahlen - bezuglich zur opti- 
schen Achse leicht divergieren. Mit zunehmender Entfernung von dem Mikroskop- 
objektiv wird der Strahldurchmesser aufgrund dieser Strahldivergenz stets groBer, 
so dass bei im Wesentlichen unveranderter Strahlform eine kompakte Bauweise 
des. Tubus nicht moglich ware. Im Folgenden wird mit Lichtstrahl die Gesamtheit 
samtlicher von der Mikroskopobjektivpupille verlaufenden Einzellichtstrahlen be- 
zeichnet. 

Daher ist in einer konkreten Ausfuhrungsform zwischen der Adaptionsschnittstelle 
und der Strahlumlenkeinrichtung eine Linseneinrichtung mit positiver Brechkraft 
vorgesehen, die vorzugsweise einen im Wesentlichen kollimierten Lichtstrahl in ei- 
nen konvergierenden Lichtstrahl umwandelt. Hierdurch weist der im Tubus verlau- 
fende Lichtstrahl jedenfalls keine Divergenz mehr auf bzw. die am auBeren Rand 
verlaufenden Einzellichtstrahlen weisen gerade keine Divergenz mehr auf, so dass 
in vorteilhafter Weise eine kompakte Bauweise des Tubus erzielbar ist. Die Brech- 
kraft der Linseneinrichtung ist demgemaG zumindest derail gewahlt, dass der im 
Tubus verlaufende Lichtstrahl gerade nicht mehr divergiert. 

Der erfindungsgemafre Tubus ist vorzugsweise derart ausgestaltet, dass der Ab- 
stand von der Drehachse zur Bedienerschnittstelle einen Wert aufweist, bei dem 
eine Drehung der Bedienerschnittstelle eine ergonomische Einstellung des Tubus 
ermoglicht. Dieser Wert betragt ublicherweise 20 bis 40 Zentimeter. Zwischen der 
drehbar angeordneten Strahlumlenkeinheit und der Bedienerschnittstelle ist eine 
drehbar angeordnete weitere Linseneinrichtung vorgesehen, die eine Linse mit ne- 
gativer Brechkraft und eine Linse mit positiver Brechkraft umfasst. Die Linse mit 
negativer Brechkraft ist hierbei derart bemessen, dass sie den von der Strahlum- 



lenkeinrichtung kommenden Lichtstrahl im Wesentlichen kollimiert, also in einen 
Unendlich-Strahl umwandelt. 

In einer ganz besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist aufgrund des zwischen 
den beiden Linsen der weiteren Linseneinrichtung verlaufenden Unendlich-Strah- 
lengangs eine Baugruppe des Tubus teleskopierbar bzw. ausziehbar. Die telesko- 
pierbare Baugruppe umfasst die Linse mit positiver Brechkraft und die Bediener- 
schnittstelle. Somit wird durch das Ausziehen bzw. das Einschieben der Baugruppe 
der Abstand der beiden Linsen der weiteren Linseneinrichtung variiert. 

Vorzugsweise ist die Baugruppe in Richtung der optischen Achse des in der Bau- 
gruppe verlaufenden Lichtstrahls teleskopierbar. Zusatzliche, den Lichtstrahl um- 
lenkende Elemente sind somit nicht erforderlich. Aufgrund der teleskopierbaren 
Baugruppe in Verbindung mit der drehbar angeordneten Bedienerschnittstelle ist 
der erfindungsgemaBe Tubus in ganz besonders vorteilhafter Weise individuell auf 
die Bedurfnisse eines Bedieners einstellbar, wobei ein Teil des vom Mikroskop 
kommenden Lichtstrahls in Richtung der Dokumentationsschnittstelle geleitet wird. 

Wie bereits angedeutet, ist die Bedienerschnittstelle in Form eines Binokularteils 
zum Okulareinblick durch einen Bediener ausgefuhrt. Hierbei konnen die beiden 
Okulare in ublicher Weise in ihrem Abstand zueinander variiert werden, so dass die 
Okulare zum Okulareinblick auf den Augenabstand des Bedieners angepasst wer- 
den konnen. Dies konnte beispielsweise nach dem Siedentopfprinzip erfolgen, das 
aus dem Stand der Technik bekannt ist. 

Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in 
vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die 
dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Patentanspriiche und andererseits auf die 
nachfolgende Erlauterung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung 
anhand der Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlauterung des bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung anhand der Zeichnung werden auch im 
Allgemeinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lehre erlautert. 
In der Zeichnung zeigt die einzige 
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Fig. eine schematische Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels eines erfin- 

dungsgemaBen Tubus in einer seitlichen Schnittbildansicht. 

Der in der einzigen Fig. gezeigte Tubus 26 ist zur Adaption an ein lediglich zum Teil 
gezeigten Mikroskop 1 vorgesehen. Somit ist der in der einzigen Fig. gezeigte Tu- 
bus grundsatzlich auf die Tubuswechslung eines inversen Oder aufrechten Mikro- 
skops aufsetzbar. Zur Adaption an das Mikroskop 1 weist der Tubus 26 eine Adap- 
tionsschnittstelle 2 auf. Weiterhin umfasst der Tubus eine drehbar angeordnete Be- 
dienerschnittstelle 3, die in zwei unterschiedlichen Drehpositionen gezeigt bzw. an- 
gedeutet ist. Weiterhin umfasst der Tubus eine Strahlumlenkeinrichtung 4, die ein 
von der Adaptionsschnittstelle 2 kommenden Lichtstrahl in Richtung einer drehbar 
angeordneten Strahlumlenkeinheit 5 umlenkt. Eine Drehung der Bedienerschnitt- 
stelle 3 ist mit einer Drehung der drehbar angeordneten Strahlumlenkeinheit 5 
zwangsgekoppelt. 

ErfindungsgemaR weist die Strahlumlenkeinrichtung 4 eine strahlteilende Bau- 
gruppe 6 auf. 

Die Strahlumlenkeinrichtung 4 umfasst ein Umlenkprisma 7, mit dem zunachst der 
von der Adaptionsschnittstelle 2 kommende Lichtstrahl urn 90 Grad umgelenkt wird. 
Von diesem Lichtstrahl ist lediglich die optische Achse 8 gestrichelt gezeigt. Weiter- 
hin umfasst die Strahlumlenkeinrichtung 4 ein Bauernfeindprisma 9, in dem der von 
der Adaptionsschnittstelle 2 kommende Lichtstrahl zweimal reflektiert wird. 

Das Bauernfeindprisma 9 ist zwischen dem Umlenkprisma 7 und der drehbar ange- 
ordneten Strahlumlenkeinheit 5 angeordnet. Dem Bauernfeindprisma 9 ist ein opti- 
sches Bauteil 10 zugeordnet, mit dem zumindest ein Teil des von der Adaptions- 
schnittstelle 2 kommenden Lichtstrahls zu einer Dokumentationsschnittstelle 11 
abteilbar ist. Das optische Bauteil 10 ist hierbei als Prisma ausgeftihrt, das an dem 
Bauernfeindprisma 9 aufgekittet ist. 

Die drehbar angeordnete Bedienerschnittstelle 3 und die drehbar angeordnete 
Strahlumlenkeinheit 5 sind um eine gemeinsame Drehachse 12 drehbar. Die Dreh- 
achse 12 ist senkrecht zur optischen Achse 8 des von der Adaptionsschnittstelle 
kommenden Lichtstrahls angeordnet. Weiterhin ist die Drehachse 12 senkrecht zur 



optischen Achse 13 des zwischen der drehbar angeordneten Strahlumlenkeinheit 
und der drehbar angeordneten Bedienerschnittstelle 3 verlaufenden Lichtstrahis 
angeordnet, in dieser Darstellung also senkrecht zur Zeichenebene. 

In der einzigen Fig. ist die Bedienerschnittstelle 3 in zwei unterschiedlichen Winkel- 
positionen gezeigt. In der einen Position ist der groGte Teil der optischen Achse 1 3 
horizontal angeordnet. Somit befindet sich die Bedienerschnittstelle 3 in einem 
Drehwinkel von 0 Grad. Die zweite Darstellung der Bedienerschnittstelle ist urn 30 
Grad um die Drehachse 12 gedreht gezeigt, wobei die Winkelstellung der drehbar 
angeordneten Strahlumlenkeinheit 5 der zweiten Drehstellung der Bedienerschnitt- 
stelle 3 entspricht. Insoweit erfolgt bei einer Drehung der Bedienerschnittstelle um 
30 Grad eine Drehung der drehbar angeordneten Strahlumlenkeinheit um 15 Grad 
in gleicher Drehrichtung. 

Zwischen der Adaptionsschnittstelle 2 und der Strahlumlenkeinrichtung 4 ist eine 
Linseneinrichtung 14 mit positiver Brechkraft vorgesehen. Die Linseneinrichtung 14 
wandelt den im Wesentlichen kollimierten jedoch leicht divergierenden Lichtstrahl, 
der vom Mikroskop durch die Adaptionsschnittstelle 2 hindurchtritt - ein sogenann- 
ter Unendlich-Strahl - in einen konvergierenden Lichtstrahl um. Insoweit konnen die 
der Linseneinrichtung 14 nachgeordneten optischen Bauteile kleiner dimensioniert 
werden, was eine kompakte Bauweise des erfindungsgemaBen Tubus 26 ermog- 
licht. 

Zwischen der Strahlumlenkeinrichtung 4 und der Bedienerschnittstelle 3 ist eine 
drehbar angeordnete weitere Linseneinrichtung 15 vorgesehen. Diese weitere Lin- 
seneinrichtung 15 umfasst eine Linse 16 mit negativer Brechkraft und eine Linse 17 
mit positiver Brechkraft. Zwischen der Linse 16 mit negativer Brechkraft und der 
Linse 17 mit positiver Brechkraft liegt ein sogenannter Unendlich-Strahlengang vor. 
In der drehbar angeordneten Bedienerschnittstelle 3 wird durch die Linse 17 mit 
positiver Brechkraft ebenfalls ein Zwischenbild 25 erzeugt. 

Der in der einzigen Fig. gezeigte Tubus 26 umfasst eine Baugruppe 18, der zu- 
sammen mit der Linse 17 mit positiver Brechkraft und der Bedienerschnittstelle 3 
teleskopierbar angeordnet ist. Die Baugruppe 18 ist in Richtung der optischen 
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Achse 13 des in der Baugruppe verlaufenden Lichtstrahls teleskopierbar. Diese 
Richtung ist anhand den Doppelpfeilen 19 gezeigt. 

Die in der Winkelstellung von 30 Grad gezeigte Bedienerschnittstelle 3 ist in einem 
verglichen zur Bedienerschnittstelle 3, die in der 0 Grad-Stellung gezeigt ist, aus- 
gezogen. Dies wird durch den vergroBerten Abstand der beiden Linsen 16, 17 in 
der 30 Grad-Winkeleinstellung ersichtlich. Der Abstand der beiden Linsen 16, 17 in 
0 Grad-Winkeleinstellung ist hingegen geringer. In dem in der einzigen Fig. gezeig- 
ten Ausfuhrungsbeispiel ist die teleskopierbare Baugruppe urn maximal 30 mm 
ausziehbar. 

Die Bedienerschnittstelle 3 ist in Form eines Binokularteils zum Okulareinblick durch 
einen Bediener ausgefuhrt, wobei - aufgrund der Seitenansicht des in der einzigen 
Fig. gezeigten Tubus 26 - lediglich ein Okular 20 gezeigt ist. Die Austrittspupille des 
Okulars 20 ist mit dem Bezugszeichen 21 gekennzeichnet. 

Der Teil des Lichts, der das Bauernfeindprisma 9 ohne Ablenkung durch das opti- 
sche Bauteil 10 durchlauft, wird durch das Umlenkelement 22 urn 90 Grad umge- 
lenkt und passiert die Linsengruppe 23 mit positiver Brechkraft, die ein Zwischenbild 
24 erzeugt. Im Abstand A von dem Zwischenbild 24 befindet sich die Dokumentati- 
onsschnittstelle 11, auf die TV-Adapter und Kamera-Adapter aufgesetzt werden 
konnen. 

AbschlieBend sei ganz besonders darauf hingewiesen, dass das voranstehend er- 
orterte Ausfuhrungsbeispiel lediglich zur Beschreibung der beansprucbten Lehre 
dient, diese jedoch nicht auf das Ausfuhrungsbeispiel einschranken. 



Patentanspruche 



1 . Tubus zur Adaption an ein Mikroskop, mit einer Adaptionsschnittstelle (2), 
einer drehbar angeordneten Bedienerschnittstelle (3), einer Strahlumlenkeinrichtung 
(4) und drehbar angeordneten Strahlumlenkeinheit (5), wobei mit der Strahlumlenk- 
einrichtung (4) ein von der Adaptionsschnittstelle (2) kommender Lichtstahl in 
Richtung der drehbar angeordneten Strahlumlenkeinheit (5) umlenkbar ist, wobei 
eine Drehung der Bedienerschnittstelle (3) mit einer Drehung der drehbar angeord- 
neten Strahlumlenkeinheit (5) zwangsgekoppelt ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlumlenkeinrichtung (4) eine 
strahlteilende Baugruppe (6) aufweist. 

2. Tubus nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlumlenk- 
einrichtung (4) ein Umlenkprisma (7) umfasst, mit dem vorzugsweise der von der 
Adaptionsschnittstelle (2) kommende Lichtstrahl urn 90 Grad umlenkbar ist. 

3. Tubus nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahl- 
umlenkeinrichtung (4) ein Bauernfeindprisma (9) umfasst, in dem vorzugsweise der 
von der Adaptionsschnittstelle (2) kommende Lichtstrahl zweimal reflektiert wird. 

4. Tubus nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauern- 
feindprisma (9) zwischen dem Umlenkprisma (7) und der drehbar angeordneten 
Strahlumlenkeinheit (5) angeordnet ist. 

5. Tubus nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass dem Bauernfeind- 
prisma (9) ein optisches Bauteil (10) zugeordnet ist, mit dem zumindest ein Teil des 
von der Adaptionsschnittstelle (2) kommenden Lichtstrahls zu einer Dokumentati- 
onsschnittstelle (11) und/oder zu einem Detektor abteilbar ist. 

6. Tubus nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das optische Bauteil 
(10) als Prisma ausgefuhrt ist, das an dem Bauernfeindprisma (9) aufgekittet ist. 

7. Tubus nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
optischen Eigenschaften der Strahlumlenkeinrichtung (4) derart wahlbar sind, dass 



hierdurch die Lange des optischen Wegs des Strahlengangs im Tubus anpassbar 
ist. 

8. Tubus nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Strahlteilereinrichtung (4) oder zumindest eine Baugruppe der Strahlteilereinrich- 
tung (4) in ihre Wirkstellung und aus ihrer Wirkstellung verbringbar ist, vorzugsweise 
durch einen Magazinschieber gefuhrt. 

9. Tubus nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bedienerschnittstelle (3) und die drehbar angeordnete Strahlumienkeinheit (5) um 
eine senkrecht zur optischen Achse (8, 13) des im Tubus (26) verlaufenden Licht- 
strahls angeordneten Drehachse (12) drehbar sind. 

10. Tubus nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
einer Drehung der Bedienerschnittstelle (3) um einen vorgebbaren Winkel eine 
Drehung der drehbar angeordneten Strahlumienkeinheit (5) um den halben Winkel 
erfolgt. 

11. Tubus nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen der Adaptionsschnittstelle (2) und der Strahlumlenkeinrichtung (4) eine 
Linseneinrichtung (14) mit positiver Brechkraft vorgesehen ist, die vorzugsweise 
einen im Wesentlichen kollimierten Lichtstrahl in einen konvergierenden Lichtstrahl 
umwandelt. 

12. Tubus nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen der drehbar angeordneten Strahlumienkeinheit (5) und der Bediener- 
schnittstelle (3) eine drehbar angeordnete weitere Linseneinrichtung (15) vorgese- 
hen ist, die eine Linse (16) mit negativer Brechkraft und eine Linse (17) mit positiver 
Brechkraft aufweist. 

13. Tubus nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Linse (16) mit 
negativer Brennkraft den von der drehbar angeordneten Strahlumienkeinheit (5) 
kommenden Lichtstrahl im Wesentlichen kollimiert. 
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14. Tubus nach Anspruch 13, gekennzeichnet durch eine teleskopierbare Bau- 
gruppe (18), die die Linse (17) mit positiver Brechkraft und die Bedienerschnittstelle 
(3) umfasst, wobei die Baugruppe (18) vorzugsweise in Richtung der optischen 
Achse (13) des in der Baugruppe (18) verlaufenden Lichtstrahls teleskopierbar ist. 

15. Tubus nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Bedienerschnittstelle (3) in Form eines Binokularteils zum Okulareinblick durch 
einen Bediener ausgefuhrt ist. 
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Zusammenfassung 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Tubus zur Adaption an ein Mikroskop, mit 
einer Adaptionsschnittstelle (2), einer drehbar angeordneten Bedienerschnittstelle 
(3), einer Strahlumlenkeinrichtung (4) und drehbar angeordneten Strahlumlenkein- 
heit (5), wobei mit der Strahlumlenkeinrichtung (4) ein von der Adaptionsschnitt- 
stelle (2) kommender Lichtstahl in Richtung der drehbar angeordneten Strahlum- 
lenkeinheit (5) umlenkbar ist, wobei eine Drehung der Bedienerschnittstelle (3) mit 
einer Drehung der drehbar angeordneten Strahlumlenkeinheit (5) zwangsgekoppelt 
ist, und ist zur Bereitstellung einer optischen Dokumentationsschnittstelle (11) da- 
durch gekennzeichnet, dass die Strahlumlenkeinrichtung (4) eine strahlteilende 
Baugruppe (6) aufweist. 



(Fig.) 
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